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【摘要】:本技术主要是对高压线下钢箱梁吊装就位的方法，并通过武汉市姑嫂树路与兴业路口110kv高压线下钢箱梁吊装实例来论证此方法的先进性性。
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 1、引言

    随着我国城市化的发展和道路交通需求的增加，城市高架道路系统得到了快速发展。为缩短工期和减轻交通压力，在十字路口处往往采用钢箱梁的结构形式。在钢箱梁安装过程中经常遇到箱梁需要横穿高压线的情况，从而导致钢箱梁吊装的难度及危险性大大增加，现以武汉市兴业路口110KV高压线下钢箱梁吊装的工程实例，研究高压线下钢箱梁安装的新技术。
2、工程概况

[image: image3]    武汉市姑嫂树路由北往南穿越京广铁路纵向连接二环线、三环线和机场第二通道，是汉口北部重要的南北向交通要道和对外出口道路。武汉市姑嫂树路（三环线～发展大道）改造工程主线高架桥全线共设置六联钢箱梁，主线段钢箱梁标准段桥宽为26m，箱梁高为1.92m，单箱四室结构，变宽面钢箱梁界面最宽约45m。钢箱梁采用工厂分段制作现场拼接组装的施工方法。本工程L17联（Z52～Z56墩）位于兴业路与姑嫂树路交叉路口，该联重量约2241吨，长118米，跨距为28.5+41+ 24.25+24.25米，钢箱梁变宽截面，桥面宽度26～35.5米，其中Z53～Z54桥墩区间上有110KV高压线横穿拟建高架桥，从而给钢箱梁的吊装、特别是夜间吊装带来安全隐患。

施工难点

L17、NL1钢箱梁结构位于姑嫂树路与兴业路交叉路口，位于110千伏高压线正下方，且高压线高度较低，施工时间为武汉市最为炎热的8月，电力部门无法满足我单位提出的停电要求。

本联所在路段的现有路面宽度非常狭窄，为双向四车道，在6：00～23：00时间段不能进行钢箱梁分段的吊装，吊装施工需在23：00～6：00时间段，不能影响交通。

3）钢箱梁是全焊接结构，内部有大量的对接接头、熔透或角接接头等多种接头形式及各种不同焊接位置，且焊缝要求级别高，同时钢板厚度与刚度较小，焊缝密集，特别是支座处结构复杂，受力集中，因此保证焊接质量、控制焊接残余应力与焊接变形是钢箱梁安装焊接的最大难点。

4）由于安装现场没有二次拼装场地，需将每个钢箱梁分段在工厂制作完成后到现场直接安装，每个钢箱梁分段运输属超限运输构件。因此做好构件运输与交管部门手续的提前办理和运输顺序与安装顺序的协调一致是安装前准备工作的重点和难点之一。

5）由于钢箱梁两支墩之间的距离较大，钢箱梁有起拱要求，跨度越大，起拱量越大，且设计中桥梁沿横向及纵向桥型控制均有要求，因此，安装时各分段的安装精度都较高，测量工作要求严格细致，对各过程的监控须严密，再加上钢箱梁都为钢性连接，焊接量大，特别是现场环焊缝的焊接，焊接应力消除和焊接方法的选择不可忽视，对整个焊接工程进行检测，制定相应的应急预案，确保钢箱梁成品符合设计和规范要求。

6）本工程施工时土建与钢箱梁同时施工，且沿线施工点较多，势必对姑嫂树路的交通造成很大的影响，因此安装现场的安全和交通秩序的管理是重点之一

4、安装方案

4.1 钢箱梁与高压线的相对位置 

该联长钢箱梁划分为3.3+13.2+9.4+5.4+14+7+14.25+5.4+19.15+ 5.2+18+3.6米12个节段，考虑到14.25米节段上方有高压线，为方便安装，先安装此节段，再由此向两头安装，最后分别在13.2米节段和18米节段完成合拢。此处高压线横向宽度约7米，与高架桥近似90度横桥向穿越。高压线最低处距地面约17米，距钢箱梁顶面垂直距离约9.4米，高压线距钢箱梁一端水平距离仅1米。受高压线影响区域共有8钩钢箱梁构件，最重构件39吨，高1.92米 ，宽4.8米，长14.25米，施工过程中需远离高压线6米的安全距离。

4.2 吊装方案的选取

常规吊装显然无法满足高压线安全距离。如果在钢箱梁一端焊接型钢梁加长，采取双机抬吊法安装，焊接气割打磨等工序不仅工作量巨大，施工效率低下，而且该过程将不可避免造成钢箱梁母材割伤或局部钢材变形。

[image: image4]由于施工路段位于兴业路口地处繁华地段，此高压线路停电将会影响居民大面积用电，给居民生活带来诸多不便，供电部门不同意，所以利用停电窗口吊装钢箱梁的方案行不通。

 经过反复推敲验算，最后选择双机扁担抬吊法安装此区域钢箱梁。制作一根扁担，并焊接吊耳，在高压线两侧铺设吊车行走道路，利用两台履带吊，双机扁担抬吊，行走到位后将钢箱梁安装就位。按工地现有吊机200T履带吊和150T履带吊完全满足要求。

图4.2.1吊装示意图
图中：1、110KV高压线，2、履带吊（两台），3、扁担梁，4、钢箱梁构件，5、构件支撑体系。

4.3 扁担梁的设计

4.3.1此处高压线路经全站仪测量测得宽度为7米，高压线两侧需要保持6米安全距离，由于是夜间吊装并且双机抬吊，可取2米宽活动余量，则两吊机吊点距离为23米，因此扁担梁长度可取24米，两头各让0.5米。根据现场的资源情况，利用两组支撑体系的横梁（由两根12米的HN900*300*16 *28组成）拼接成24米长的扁担梁。

4.3.2该区域钢箱梁为渐宽段，有异型的钢箱梁，重量分布不均匀，因此扁担梁上下翼缘可分别用角钢连接形成抗扭刚度大的箱型截面，以便抵抗不规则箱梁的不均匀受力；扁担梁上下吊耳位置根据主箱梁及挑梁与高压线相对位置事先设计好；为了增大与高压线的垂直距离，扁担梁与钢箱梁可采用双卡环连接，最大限度地降低扁担梁的提升高度。

4.4 扁担梁的计算

4.4.1 根据钢箱梁的结构特点，每个构件设置4个吊耳，为减少钢箱梁在吊装过程中的变形，每对吊耳设在两端附近的横隔板处，两对吊耳间距12米，一对吊耳距箱梁重心6.525米，另一对吊耳距箱梁重心5.475米。扁担梁上面吊耳间距23米，下面吊耳位置根据钢箱梁与高压线的相对位置关系确定。由于该扁担梁跨度大，承受荷载大，因此需要根据钢结构设计规范[1]进行如下验算，从而确保扁担梁的吊装安全。该区域的钢箱梁以最重构件39吨为例，扁担梁受力分析如下图：

图4.4.1扁担梁受力分析图
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4.4.2由于构件自重39t,辅助梁自重11.52t,单位重量480kg。

由受力平衡、力矩平衡可计算得出

F1=211.6KN，F2=293.6KN，f1=177.94KN，f2=212.06KN。

由此可得剪力图与弯矩图
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图4.4-1剪力图F（单位：KN）
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图4.4-2弯矩图M（单位：KN*m）

4.4.3截面验算

型钢HN900*300*16*28，截面特性为：

Wx=8828cm3   Ix=397241cm4   A=305.82cm2 

Sx=300*28*436+16*422*211=5087072mm3

抗弯强度  动力系数取1.2

σ=1.2M/Wx=1.2*1.599*10^9/2*8.828*10^6=108.7N/mm2＜f=205N/mm2

（满足）

抗剪强度  动力系数取1.2

Tmax=1.2V*Sx/Ix*t=1.2*294700*5087072/3972410000*16=28.3N/mm2＜fv=125N/mm2 （满足）

整体稳定

H型钢上翼缘之间有角钢连接，能阻止梁受压翼缘的侧向位移可不验算梁的整体稳定性。

局部稳定

   热轧型材其板件宽厚比比较小，都能满足局部稳定要求，不需验算。

所以此扁担梁满足吊装要求。

4.4 吊装方案的实施

根据现场的场地条件，在高压线两侧选定吊车行走路线，道路要坚实平整；首先在构件车运至安装现场后，利用一台吊机将制作好的扁担梁吊至构件上；其次构件车开至高压线下方，使扁担梁长度中心位置与高压线横向宽度中心重合；然后两吊车吊起扁担梁两端，用双卡环连接好扁担梁下部吊耳与构件；最后两台吊机先试吊然后提升到安装高度以上约0.5米，稳定后两吊车保持慢速同步，行走过程不得变幅及升降操作，直至构件吊至安装位置。最终利用扁担梁依次逐件吊装完高压线下钢箱梁。

安全保障 

5.1安装现场的安全辅助设施

5.1.1临时支架防撞设施：为防止辅助支架安装后受到来自垂直通行及左向转弯的车辆撞击，必须采取管理及防撞措施。
5.1.2在每个交通路口垂直通行方向，离路口15m处设置限高支架，防止超高货车通行。

5.1.3临边作业防止高空坠落：箱梁两侧设置固定防护栏杆，平台口应设置安全的活动防护栏杆。

5.2防止高空坠物及涂装保护.
5.2.1因本工程市政工程，施工区域下方有车流人员通行，在钢箱梁吊装区域要设置一定范围的施工禁区，禁止与吊装无关的车辆及人员通过。

5.2.2在吊装前由输电部门安排专人进行安全监督和指导。

5.2.3吊装过程安排经验丰富的起重技师统一指挥。

5.2.4在吊装过程中安排4～5名安全巡管员，监控吊杆高度，疏导交通。

5.2.5吊车司机有相关合作的经验，熟悉车况，吊车公司需安排技术

人员到场协助指导吊装。

5.2.6钢箱梁装车方向正确，不允许在现场起吊掉头。

5.2.7吊装结束后，在恢复通行的通道上空(箱梁底)沿纵向对接缝设置施工隔离吊架，桥面两侧要设置安全网，防止桥面施工时工具、楔铁、焊条等掉落伤人伤车。

6、结束语

由经过充分技术准备，多次开会研究施工方案使该钢箱梁安全高效地完成了吊装任务，采用双机（坦克吊）扁担梁抬吊高压线区域钢箱梁的安装方法明显提高了吊装效率，降低施工成本，降低了施工难度，满足了工期要求，大大节约了机械、材料、人工等费用。证明方案可行，措施得当，可供类似的工程参考借鉴。
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7、施工照片
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吊装过程
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准备吊装
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